Estudo comparativo dos métodos de estimativa da idade óssea de Greulich & Pyle e Tanner & Whitehouse by HAITER NETO, Francisco et al.
Pesqui Odontol Bras
v. 14, n. 4, p. 378-384, out./dez. 2000.
Estudo comparativo dos mØtodos de estimativa da idade
óssea de Greulich & Pyle e Tanner & Whitehouse
Comparative study of the Greulich & Pyle and Tanner &
Whitehouse methods for estimating skeletal age
Francisco HAITER NETO*
Solange Maria de ALMEIDA**
Christiana Cordeiro LEITE***
HAITER NETO, F.; ALMEIDA, S. M. de; LEITE, C. C. Estudo comparativo dos mØtodos de estimativa da idade óssea de
Greulich & Pyle e Tanner & Whitehouse. Pesqui Odontol Bras, v. 14, n. 4, p. 378-384, out./dez. 2000.
Este estudo teve como objetivo verificar se os mØtodos de estimativa da idade óssea de Greulich & Pyle (GP), Greulich &
Pyle Visual (GPV) e Tanner & Whitehouse (TW) poderiam ser aplicados à populaçªo brasileira e qual destes mØtodos
seria o mais confiÆvel, quando comparados à idade cronológica do indivíduo. A amostra estudada constituiu-se de
160 indivíduos brasileiros, leucodermas, de ambos os sexos, com idades variando de 6 anos e 10 meses a 14 anos e
9 meses. Os resultados mostraram que, para o mØtodo GP, as correlaçıes com a idade cronológica foram de 0,95 para
o sexo masculino e 0,97 para o sexo feminino. Para o mØtodo GPV, as correlaçıes foram de 0,96 e 0,97, respectivamen-
te e para TW, de 0,96 e 0,97. Os resultados obtidos permitiram-nos concluir que, mesmo tendo sido propostos para po-
pulaçıes diferentes da populaçªo em estudo, os mØtodos de estimativa da idade óssea estudados apresentaram altas
correlaçıes, quando comparados com a idade cronológica. Ainda, foram estabelecidos fatores de correçªo, de modo à
tornÆ-los aplicÆveis à populaçªo brasileira.
UNITERMOS: Idade óssea; Crescimento; Idade cronológica.
INTRODU˙ˆO
A Ortodontia inclui o estudo do crescimento e
desenvolvimento do complexo dentofacial em par-
ticular e do crescimento e desenvolvimento do cor-
po, de um modo geral. A prevençªo e interceptaçªo
precoce de deformidades dentofaciais dependem
da interpretaçªo precisa do padrªo inerente esque-
lØtico-facial, quantidade de crescimento e desen-
volvimento total. Clinicamente, Ø de grande impor-
tância determinar quando ocorrerÆ o crescimento
facial em intensidade suficiente para ter repercus-
sªo no tratamento ortodôntico.
Considera-se que o desenvolvimento ósseo da
regiªo da mªo e punho processa-se paralelamente
ao das demais regiıes do corpo humano, sendo
conveniente a sua escolha, devido à facilidade de
obtençªo radiogrÆfica e observaçªo de suas ima-
gens.
Segundo GREULICH; PYLE9, o esqueleto reflete
o estado funcional e de desenvolvimento do siste-
ma reprodutivo e provŒ uma medida mais œtil do
nível de maturaçªo geral do indivíduo, podendo ser
empregado para este propósito, do período do nas-
cimento atØ o completo desenvolvimento ósseo.
Os mØtodos de avaliaçªo da idade óssea utili-
zando radiografias de mªo e punho tŒm sido estu-
dados, destacando-se mØtodos inspecionais9,18, os
que utilizam escores1,16, e de medidas dimensio-
nais7,15.
Em 1950, GREULICH; PYLE9 publicaram um
atlas radiogrÆfico de desenvolvimento ósseo da
mªo e punho, baseado no trabalho de TODD18. Os
autores destacaram a necessidade da criaçªo de
um mØtodo que promovesse informaçıes mais pre-
cisas acerca do desenvolvimento de um indivíduo e
nªo apenas informaçıes como estatura, peso e
idade cronológica. Neste mØtodo inspecional, a
idade óssea Ø determinada comparando a radio-
grafia em estudo com as radiografias padrıes do
atlas.
Em 1959, TANNER; WHITEHOUSE16, basean-
do-se no mØtodo de escores de ACHESON1, desen-
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volveram um sistema de determinaçªo da idade
óssea (TW1). Neste mØtodo, cada osso, dos vinte
selecionados da mªo e punho, Ø classificado sepa-
radamente em um dos oito ou nove estÆgios, aos
quais sªo atribuídos escores. Estes escores sªo so-
mados e entªo Ø dada a idade óssea corresponden-
te. Este sistema foi revisado, sucedendo o mØtodo
TW2, em que foram realizadas alteraçıes no siste-
ma de escores e ainda, estabelecidos escores dife-
rentes para cada sexo. Este novo sistema tambØm
provŒ maturaçıes ósseas separadas para o rÆdio,
ulna e ossos curtos  metacarpos e falanges  (mØ-
todo RUS) e para os ossos carpais (mØtodo CAR-
PAIS).
LOW10, em 1975, estudou a idade óssea de cri-
anças chinesas do sexo masculino, com idades de
7 a 9 anos. As idades ósseas foram determinadas
pelo atlas de Greulich & Pyle, pelo mØtodo inspe-
cional, analisando-se somente as epífises e pela
anÆlise de centros ósseos específicos. Os resulta-
dos mostraram que as mØdias das idades ósseas
estimadas pelo mØtodo inspecional foram menos
avançadas, quando comparadas com o mØtodo de
avaliaçªo de centros ósseos específicos e que as
idades ósseas carpais foram menos avançadas que
as idades ósseas epifisÆrias. O autor afirmou que a
idade óssea pelo mØtodo inspecional Ø muito influ-
enciada pela presença dos ossos carpais.
Neste mesmo ano, WALDMANN et al.19descreve-
ram a maturaçªo óssea pelo mØtodo de TANNER &
WHITEHOUSE16, durante os cinco primeiros anos
de vida de 492 crianças chinesas. A idade óssea foi
avançada em relaçªo à idade cronológica em am-
bos os sexos, mas significantemente mais avança-
da no sexo feminino, especialmente na faixa etÆria
de 18 a 36 meses.
A aplicabilidade dos mØtodos de Greulich &
Pyle (GP) e Tanner & Whitehouse (TW) foi avaliada
em diversas populaçıes, sendo que a idade óssea
pelo mØtodo de GP foi menor que quando estimada
pelo mØtodo de TW2,3,5,8,11,13.
O objetivo deste estudo foi verificar a precisªo
dos mØtodos de Greulich & Pyle, uma variaçªo
deste, o mØtodo Greulich & Pyle Visual e tambØm o
mØtodo Tanner & Whitehouse na determinaçªo da
idade, quando aplicados à populaçªo brasileira.
MATERIAL E MÉTODO
Foram avaliados 160 indivíduos prØ-escolares e
escolares brasileiros, de ambos os sexos, com ida-
des cronológicas de 6 anos e 10 meses a 14 anos e
9 meses, os quais foram separados em grupos de
10 indivíduos, de 6 em 6 meses, sendo 5 do sexo
masculino e 5 do sexo feminino.
As radiografias de mªo e punho, foram feitas se-
guindo os critØrios preconizados em 1965 por
BONTRAGER4. A mªo esquerda foi escolhida ape-
nas por princípios antropomØtricos e de padroni-
zaçªo, visto que nªo hÆ diferenças significativas
entre as duas mªos6,12. A estimativa da idade óssea
foi realizada tendo-se conhecimento somente do
sexo do paciente, por um œnico examinador.
Estimativa da idade óssea
MØtodo de Greulich & Pyle (GP)
Consiste em avaliar cada centro de ossificaçªo
presente na mªo e punho e comparÆ-lo com a ima-
gem do mesmo no atlas. A cada centro analisado Ø
atribuída uma idade e ao final Ø feita a totalizaçªo
das idades por meio do cÆlculo da mØdia aritmØti-
ca.
MØtodo de Greulich & Pyle Visual (GPV)
MØtodo puramente inspecional. Consiste em
observar a radiografia como um todo e comparÆ-la
com a imagem padrªo do atlas.
MØtodo de Tanner & Whitehouse (TW)
Neste estudo, foi utilizado o mØtodo de estimati-
va da idade óssea TW2 - 20 ossos, em que os estÆ-
gios de maturaçªo sªo classificados para cada um
dos 20 ossos avaliados neste mØtodo.
Após a obtençªo de todas as estimativas das
idades ósseas, os resultados foram submetidos a
tratamento estatístico, com obtençªo das mØdias,
desvios-padrªo, coeficientes de correlaçªo, regres-
sªo linear e teste de coincidŒncia e paralelismo de
retas.
RESULTADOS E DISCUSSˆO
Os valores mØdios para as idades cronológica e
óssea, expressos na Tabela 1, demonstraram uma
subestimativa para o sexo masculino nos mØtodos
de GP e GPV e uma superestimativa para o sexo fe-
minino no mØtodo TW.
Foram calculados os coeficientes de correlaçªo
linear entre a idade cronológica e a idade óssea pe-
los trŒs mØtodos, em ambos os sexos, por meio do
coeficiente linear de Pearson (r). Para se fazer uma
inferŒncia sobre o resultado obtido para r, proce-
deu-se a um teste de significância, atravØs da esta-
tística t (teste t). Uma vez detectada correlaçªo en-
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tre as variÆveis, procedeu-se à anÆlise de regressªo
linear entre a idade cronológica e os mØtodos em
estudo, para ambos os sexos (teste F).
Pela Tabela 2, podemos observar que houve
uma correlaçªo linear quase perfeita (próxima de
1), positiva e significativa a 1% entre a idade crono-
lógica e a idade óssea estimada pelos trŒs mØtodos.
O mesmo resultado pode ser evidenciado entre os
mØtodos de estimativa de idade óssea.
TAVANO et al.17 estudando amostras de crian-
ças brasileiras, tambØm encontraram coeficien-
tes de correlaçªo bastante altos entre as idades
óssea e cronológica, assim como COLE et al.5, va-
riando de 0,93 a 0,98, estando os nossos resulta-
dos bastante próximos aos resultados desses au-
tores.
Mesmo obtendo resultados com alta correlaçªo,
faz-se necessÆrio o cÆlculo da equaçªo de reta para
ajustar os mØtodos empregados à populaçªo estu-
dada, pois o mØtodo de GP foi composto por uma
amostra de crianças norte-americanas de nível só-
cio-econômico mØdio-alto e o mØtodo de TW, por
crianças inglesas de nível sócio-econômico mØdio.
A anÆlise de regressªo evidenciou significância
estatística ao nível de 1% para a regressªo linear
para todas as variÆveis (mØtodos) em estudo, e
para ambos os sexos, levando a concluir que os
mØtodos de estimativa de idade óssea estudados
tŒm uma relaçªo linear significativa com a idade
cronológica.
Os resultados apresentados na Tabela 3 estªo
representados nos GrÆficos 1 e 2. Autores como
WALDMANN et al.19 e TAVANO et al.17 destacaram a
necessidade da aplicaçªo de equaçıes de ajuste
para que as estimativas das idades ósseas feitas
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TABELA 1 - Valores mØdios, em meses, para a idade cro-
nológica e as idades ósseas estimadas pelos mØtodos de










Masculino 129,60 124,89 125,70 131,56
Feminino 129,60 128,92 130,05 134,88
TABELA 2 - Coeficiente de correlaçªo e respectivos valores de t e nível de significância para as variÆveis idade cronoló-
gica (IC) e idade óssea estimadas pelos mØtodos GP, GPV e TW, para ambos sexos.
VariÆveis Estatísticas
GP GPV TW
Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem.
IC
r 0,95 0,97 0,96 0,97 0,96 0,97
t 28,36* 32,40* 29,47* 32,64* 30,55* 32,94*
GP
r 0,99 0,99 0,98 0,99




* Significativo pelo teste t, ao nível de 1%.
TABELA 3 - Equaçıes de regressªo ajustadas pelo modelo linear, para os trŒs mØtodos de estimativa da idade óssea
em funçªo da idade cronológica, para ambos os sexos, respectivos coeficientes de determinaçªo e intervalos de confi-
ança para o intercepto (a) e para a inclinaçªo (b).
MØtodos Equaçıes ajustadas R2 (%) IC(a) 5% IC(b) 5%
GP - Masc. y = 10,576687 + 1,045248x 91,16 20,31; 0,84 0,97; 1,12
GP - Fem. y = 12,298567 + 1,089688x 93,08 21,19; 3,41 1,02; 1,16
GPV - Masc. y = 8,014396 + 1,031747x 91,76 17,26; 1,23 0,96; 1,10
GPV - Fem. y = 10,925735 + 1,087776x 93,18 19,73; 2,12 1,02; 1,15
TW - Masc. y = 20,632377 + 1,174343x 92,23 30,78; 10,48 1,10; 1,25
TW - Fem. y = 13,554566 + 1,145386x 93,29 22,74; 4,37 1,08; 1,21
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GR`FICO 1 - Diagrama de dispersªo e reta ajustada
pela equaçªo de regressªo entre idade cronológica (X) e
idade óssea (Y) obtida pelos mØtodos GP (A); GPV (B) e




GR`FICO 2 - Diagrama de dispersªo e reta ajustada
pela equaçªo de regressªo entre idade cronológica (X) e
idade óssea (Y) obtida pelos mØtodoss GP (A); GPV (B) e
TW (C), em crianças do sexo feminino.
por estes mØtodos possam ser aplicadas a diversas
populaçıes.
Observando-se as equaçıes de regressªo ajus-
tadas no mØtodo linear, para os trŒs mØtodos de
estimativa da idade óssea presentes na Tabela 3,
destacamos os valores encontrados para os coefi-
cientes de determinaçªo, em que todos os valores
apresentaram-se acima de 90%, e os valores do
sexo feminino sempre foram maiores que os do
sexo masculino, em todos os mØtodos estudados.
Os resultados significam que mais de 90% da
amostra estÆ coberta pela reta de regressªo ajusta-
da.
Para estudar-se comparativamente os mØtodos
de estimativa da idade óssea, foi realizado um teste
de coincidŒncia e paralelismo das retas ajustadas
para cada mØtodo em relaçªo à idade cronológica.
Neste teste, duas retas sªo consideradas iguais se
ambos, o intercepto e a inclinaçªo do modelo, fo-
rem estatisticamente iguais. Os valores de F sªo
calculados para observar coincidŒncia, paralelis-
mo e intercepto comum entre os mØtodos (Tabe-
la 4). O GrÆfico 3 ilustra o comportamento das re-
tas de regressªo ajustadas para cada mØtodo, nos
dois sexos, comparando-os com a idade cronológi-
ca.
Os GrÆficos 4 e 5 ilustram o comportamento
das retas ajustadas para os trŒs mØtodos, separa-
das para os sexos masculino e feminino, respecti-
vamente.
Dada a nªo-significância dos valores encontra-
dos, nªo se rejeita a hipótese de que as retas ajus-
tadas para o sexo masculino e feminino por meio
dos mØtodo GP, GPV e TW sejam coincidentes, pa-
ralelas e tenham intercepto comum. Embora o
GrÆfico 3 sugira que a inclinaçªo Ø um pouco dife-
rente para os mØtodos GP e GPV, pela Tabela 3,
pode-se observar que os intervalos de confiança
para o coeficiente angular (b), a um nível de 5%,
sªo simultâneos (igual inclinaçªo). Esses resulta-
dos indicam que as duas retas podem ser conside-
radas estatisticamente iguais para qualquer um
dos mØtodos estudados, dentro do intervalo de ida-
de de nossa amostra.
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GR`FICO 3 - Retas ajustadas pelas equaçıes de regres-
sªo entre idade cronológica (X) e idade óssea (Y) obtidas
pelos mØtodos estudados GP (A); GPV (B) e TW (C), em
crianças do sexo masculino e feminino.
TABELA 4 - Valores de F calculados para observar coin-
cidŒncia, paralelismo e intercepto comum entre os mØto-




CoincidŒncia 4,73 (ns) 1,34 (ns) 0,31 (ns)
Paralelismo 0,79 (ns) 0,21 (ns) 1,06 (ns)
Intercepto comum 0,07 (ns) 6,03 (ns) 2,88 (ns)
(ns) = nªo significativo pelo teste F, considerando-se um
nível mínimo de significância de 5%.
Este mesmo raciocínio deve ser feito com rela-
çªo ao GrÆfico 4, em que a inclinaçªo da reta ajus-
tada para o mØtodo TW, parece ser um pouco dife-
rente da inclinaçªo das retas ajustadas para os
mØtodos GP e GPV; pela Tabela 3, mostram que es-
tas retas podem ser consideradas estatisticamente
iguais. No GrÆfico 5, as retas ajustadas para os
trŒs mØtodos GP, GPV e TW, agora para crianças
do sexo feminino, podem ou nªo ser coincidentes,
mas visualiza-se uma suspeita de paralelismo en-
tre a reta ajustada pelo mØtodo TW e as demais.
Como nos grÆficos anteriores, na Tabela 3 pode-se
observar que os intervalos de confiança para o coe-
ficiente angular (b), a um nível de 5%, sªo simultâ-
neos, ou seja, possuem igual inclinaçªo.
Um estudo comparativo entre as duas retas (se-
xos masculino e feminino) sugere que, quando uti-
lizados os mØtodos de GP e GPV, as idades ósseas
sªo progressivamente maiores para o sexo femini-
no à medida que se avança em idade cronológica e,
para o mØtodo de TW, as idades ósseas tambØm
sªo maiores, sendo que a diferença diminui à me-
dida que se avança em idade cronológica.
ROCHE et al.13, ACHESON2 et al. e MILNER et
al.11 encontraram que as idades ósseas estimadas
pelo mØtodo de GP foram menores que pelo mØtodo
de TW. Embora nªo significantes, nossos resulta-
dos tambØm mostraram que as idades ósseas esti-
madas pelo mØtodo de GP foram menores que
aquelas estimadas pelo mØtodo de TW, concordan-
do, assim, com os autores acima citados.
Nossos resultados mostraram alta correlaçªo
entre os mØtodos GP e GPV (0,99), sendo que a ob-
servaçªo das retas ajustadas pelas equaçıes de re-
gressªo mostrou uma tendŒncia às idades ósseas
estimadas pelo GPV serem mais avançadas quan-
do comparadas às mesmas pelo GP, em ambos os
sexos. Estes resultados nªo concordam, portanto,
com LOW12 que encontrou que, para o mØtodo GP,
as idades ósseas estimadas foram mais avançadas
nas idades de 7 a 9 anos, embora essa comparaçªo
possa ser vÆlida apenas para esta faixa etÆria, nªo
se estendendo, portanto, à toda a nossa amostra, e
ainda, nas nossas avaliaçıes pelo mØtodo GPV, as
idades ósseas foram atribuídas pela escolha de um
padrªo do atlas, mesmo quando a imagem radio-
grÆfica a ser comparada pertencia a um padrªo in-
termediÆrio entre dois padrıes do atlas.
WALDMANN et al.19, ROCHE et al.13 e FRY8 en-
contraram que os valores obtidos pelo mØtodo TW
foram maiores em relaçªo à idade cronológica, em
ambos os sexos, sendo estes maiores no sexo femi-
nino. Nossos resultados tambØm mostraram valo-
res maiores para as idades ósseas estimadas pelo
mØtodo TW, quando comparadas com a idade cro-
nológica, e que estes valores sªo significantemente
maiores para o sexo feminino.
CONCLUSÕES
Nossos resultados permitem concluir que:
1. os mØtodos de estimativa da idade óssea de
Greulich & Pyle, o Greulich & Pyle Visual e Tan-
ner & Whitehouse apresentaram altas correla-
çıes com a idade cronológica;
2. os fatores de correçªo estabelecidos, por meio
da equaçªo da reta de regressªo, para cada
mØtodo, torna-os aplicÆveis à populaçªo brasi-
leira.
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GR`FICO 5 - Retas ajustadas pelas equaçıes de regres-
sªo entre idade cronológica (X) e idade óssea (Y) obtidas
pelos mØtodos estudados, em crianças do sexo feminino.
GR`FICO 4 - Retas ajustadas pelas equaçıes de regres-
sªo entre idade cronológica (X) e idade óssea (Y) obtidas
pelos mØtodos estudados, em crianças do sexo masculi-
no.
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The purpose of this study was to verify whether the Greulich & Pyle (GP), Greulich & Pyle Visual (GPV) and Tanner &
Whitehouse (TW) methods for estimating skeletal age could be applied in the Brazilian population, and which of these
three methods could be considered more reliable when compared with the chronological age of the individuals. This
study was based on one hundred and sixty volunteers (80 females and 80 males) with ages between 6 years and
10 months and 14 years and 9 months. The results showed that for the GP method, the correlations with chronological
age were 0.95 for males and 0.97 for females. For the GPV method, the correlations were 0.96 and 0.97, respectively
and for TW, 0.96 and 0.97. The results showed that the Greulich & Pyle, Greulich & Pyle Visual and Tanner &
Whitehouse methods presented high correlation values when compared with the chronological age of the individuals.
Corrective factors were established to make these methods applicable to the Brazilian population.
UNITERMS: Skeletal age; Growth; Chronological age.
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